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Diinya hidrolelektrik enerji tretiminde % 5-10 arasinda
paya sahip olan kuguk hidroelektrik santraller Turkiye
acisindan da enterkonnekte sisteme uzak olan yoreler
icin oldukca 6nemlidir, 6zellikle ortalama yagisin 1291
mm oldugu Dogu karadeniz boélgesi diger bolgelere gore
daha diizenli akim rejimi ve cografik 6zellikleri nedeniyle
kiiciik HES'lere oldukga uygun goérilmektedir. Tim elek-
tirk enerjisi intiyacinin enterkonnekte sistemden karsi-
lanmasi buyuk iletim kayiplarina yol agmakta, dolayisiyla
yerel enerji kaynaklarinin énemi daha da artmaktadir.
Kucuk drenaj alanina sahip olan havzalar, yapilacak de-
tayh hidrolojik, ve jeolojik on etudler ile kiicuk yerlesim
birimlerinin enerii ihtiyacina cevap verecek sekilde proje-
lendirilebilir. Bu amacla Gelevera deresi (Giresun) ve Fol
deresi (Trabzon-Tonya) da birer Ornek galisma yapil-
migtir. Yapilan calismalar sonucunda Gelevera deresin-
de 500 KW ve Fol deresinde 1200 KW kurulu gilice sahip
olabilecek kiigiik HES'lerin kurulabilecegi goriilmiistiir.

ABSTRACT

Small hydroelectric plants which have 5-10 % of the
world hydroelectric energy production are also important
lor-the places which faraway from interconnected sys-
tem in Turkey. Especially, with the geographical proper-

ties, more homogenous surface flow and with the annual-

1291 mm precipitation Easternblacksea region is more
proper for the smal hydroelctric power plants. To supply
ali the energy loss on the way, therefore the local energy
sources will be more impprant. Small drainage basins ha-
ving the detailed hydrological end geological investiga-
tion can be utiled to answer the energy demand of small
towns in remote areas.

For this purpose, the energy possibilites of Gelevera
river (Giresun) and Fol river (Trabzpn-Tonya) have been
investigated. it was found that small hydropower plants
of 500 KW installed capacity on Gelevera river and 1200
KW instalt capacity on Fol river can be realised.

_ HIDROELEKTRIK
HIDROLOJIK PLANLAMASI

1. GiRiS
Bugun dinyada tum hidroelektrik kaynaklarindan yarar-
lanmada kuguk hidroelektrik santrallerin (HES) toplam
enerji Uretimndeki payr % 5-10 arasinda degismektedir.
Cin, bu tir santrallerin gelistirimesine énem veren (lkele-
rin basinda gelmektedir. 1986 yilina kadar Cin'de toplam
kurulu giici 10520 MW olan 80.000 adet kiciik HES insa
edilmistir. (Guanggtan, D., 1988). Ote yandan Fran-
sa'da 2200 civarinda kiiciik HES olup, toplam Uretijn ka-
pasitesi 1800 MW tir. . Bu, Fransa’'nin toplam {retiminin
yaklagik % 4'diir. Ortalama yillik yagisin 508.3x10" m’
(652,5 mm) oldugu Tiirkiye'de bu yagisin 186,5x10° Wiii
yiizey akisina gegmektedir. Yiizeysel akisinin 100x10°
m>den 110x10° KWh enerji iiretilebilir. Halen bu miktarin
% 12.5'luk kismindan (14x10* Kwh) enerii iiretilebilmek-
tedir (Erke, 1985). Daha 6nceki calismalar sonucunda
(Turksoy, 6zgun, 1985) Tirkiye genelinde yagis alani
1000 km®yi gegcmeyen kiigilk akarsu havzalarindaki -
teknik yonden Uretilebilecek enerjinin toplam Uretilebile-
cek enerji miktarinin %5'i kadar oldugu saptanmistir. To-
pografik olarak daglarin denize paralel uzandidi ve yillik
ortalama yagisin 1291 mm oldugu Dogukaradeniz bolge-
si diger bolgelere oranla daha duzenli akim rejimi ve cog-
rafik 6zellikleri nedeniyle kiicik HES'lere oldukga uygun
gorulmektedir. Bu bdlgede genelde homojen bir dagilim
gOsteren akim miktarlarinda, karlarin erimeye basladigi
ilkbahar mevsiminde artmalar gorilmektedir. Yapilan in-
celemelerde ortalama ve maksimum akim dederleri ara-
sindaki farkin Ordu-Giresun arasindaki irmaklarda, Trab-
zon-Artvin arasindaki irmaklara oranla daha fazla oldugu
belirmenmistir (Gurer, 1979)

2. KIRSAL KESIM ELEKTRIFIKASYONU

~Turiye'de kirsal kesim elektrifikasyonuna 1964 yilinda-

baslanmis olup, kdylerin yaklasik % 94'G enterkonnekte
sisteme baglanmigtir (TEK, 1986). Ancak Uretilen enerji-
nin uzak noktalara enterkonnekte sistem ile goturilmesi
iletim hatlan boyunca blylk enerji kayiplarina yol ac-
maktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda bu kayiplarin
toplaminin 623 MW ‘giiciindeki santralin uretimine es-
deger oldugu bulunmustur. (Turksoy, 6zgiin, 1985).
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Tablol. Turkiye'deki mikro, mini ve kiigik tip HES'lerin” Uluslararasi Sinai Kalkinma Tegkilati (UNIDO) ve Tirk Milli Komi-

tesi'nin yapmis oldugu siniflama ile kuruluglara gére dagihmi

L

Mini HES - T Toplam -

ootk fies
- 100 Kw - 101-1000 Kw  100M0000 - . -
(Adet) (Adet) - i (Adet).

Turkiye'de kurulmus bulunan mikro, mini ve kicuk
HES'lerin sayilar ve hangi kuruluslarca yapildiklari Tablo
1,de belirtilmistir. Turkiye geneline kurulmus olan 73
adet mikro HES'den 66 adedi, 89 adet mini HES'den yak-
lasik 44 adedi. 23 adet kiicik HES'in ise tamami degisik
problemleri olmasina kargin calismaktadir (Bagsesme,
1985). Bu problemlerin en 6nemli kaynagi jeolojik ve hid-
rolojik verilerin yetersizligidir. Bundan dolayl dusuk ka-
pasitede calisma, sediment birikmesi ve toprak kaymasi
gibi olaylarla sik sik karsilagiimaktadir.

3. YEREL HIDROELEKTRIK SANAYIi

Tirkiye'de yerli elektromekanik endustrinin kurulug ca-
lismalarina 1970'li yillarda girisilmis olup, baslangicta
kucuk boyutlu sistemlerin kurulmasi ve ileriye donuk
daha blyidk sistemlerin imalati planlanmigtir. Halen
kiicik HES'lerin timi orta ve biylk HES'lerin mekanik
yedeklerinin % 100'e yakin kismi ve elektrik yedek mal-
zemelerinin %80'i yerel olanaklarla Uretilmektedir.
(Ozgiig, 1985).

4. KUCUK HIDROELEKTRIK SANTRAL
KURULMASI DUSUNULEN  HAVZALARDAKI
HIDROLOJIK CALISMALAR

'HES yapimi dislnilen havzalarda genellikle yeterli
uzunlukta akim verisi bulunmamaktadir. Her ne kadar 10
yil stireli akim verisi hidrolojik tahmin icin yeterli ise de
pek cok kicik havzada bu-veri bulunmadigindan, ayni
hidroklimatolojik 6zellikteki komsu havzalardan transpo-
zisyon, hidrolojik yontemleri ile yilik akim. ortalama gin-
ik akimlara ait sureklilik egrisi, pik debi ve tagkin hid-
rografi deQerleri elde edilebilir. Bu akim sureklilik
egrilerinden z"anin %99, %50 ve %1'ine karsilik gelen
debi degerleri saptanir. Kiicik HES'lerin projelendirilmesi
sirasinda kurulacak tesisin ne biyuklikte bir tagkinla ve
hangi boyutta bir sediment sorunuyla karsi karsiya gele-
cegdinin bilinmesi projenin ekonomik émri ve igletilmesi
acisindan cok dnemli oldugundan akarsuyun degisik yi-
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nelemeli tagkin hidrograflarinin belirlenmesi ve sediment
miktarlarinin élgtlmesi gereklidir.

5. KUGQUK HIDROELEKTRIK SANTRALLERIN
UNITELERI : +

Kicik HES'lerin belli bagh tniteleri akim dengesini olus-
turmak, taskin debisini santrala zarar vermeden kontrol
edebilmek, sediment ve yatak malzemesini tutma ve
sonra temizleme amaciyla kabartma, diizenleme ve de-
polama yapilari, su alma yapisi, galeri, tlinel veya iletim
kanali, yikleme havuzu veya denge bacasi, cebri boru,
santral binasi, santral cikis suyu tesisleri ile su bosaltma
tesisleridir (Sekil 1).

=
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kiigun HDROELEKTRIK
sAhTRAy TiP REZIT

Sekil 1. Kuclik HES Tesisi Boy Kesiti

Sekil 1'deki bu yapilarin yanisira, santral binasi icine yer-
lestirilecek belli bagh elektromekanik aksam da hidrolik
turbin, jeneratdr, transformatoér, salt sahasi tesisleri, hiz
ve gerilim regulasyon tesisleri, kumanda, kontrol ve ko-
ruma tesisleri, yardimci techizat ve diger techizatlan
kapsar (Sekil 2).
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Sekil 2. Kugiuk HES Elektromekanik Aksami

6. ORNEK CALISMALAR

Dogu karadeniz bdlgesindeki kiiclik drenaj alanina sahip
olan akasularin taranmasi ile Gelevera Deresi (Giresun)
ve Fol Deresi (Trabzon-Tonya) kicik HES "kurulmasi
amaciyla yapilacak hidrolojik planlama asamasi igin
uygun yerler olarak saptanmistir (Sekil 3).

Havza fiziksel parametreleri bakimindan her iki dere bir-
birlerine benzerlik gdstermektedir. Gelevera ve Fol dere-
lerine ait havza karekteristikleri Tablo 2'de verifmistir.
Havzalarin bicimlerini belirleyen Gravelius katsayisindan
Fol deresinin Gelevera deresine oranla dairesellikten
daha uzak oldugu, Schumm katsayisina gore Fol deresi-
nin daha engebeli oldugu, Bicim katsayisindan da Fol de- '

- resinin Gelevera deresine oranla daha uzun ve dar ol-

dugu belirlenmisgtir.
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Sekil 3. Hidrolojik Planlama igin Segilen Ornek Calisma Bolgelerinin Konumu
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Tablo 2. Gelevera ve Fol Havzalarinin Fiziksel .Gelevera deresi icin 1969-1976 ve Fol deresi icin 1962-

Parametreleri 1980 yillari arasi akim dederlerinden yararlanarak akim
streklilik egrileri ve ortalama aylik akim grafikleri hazir-
lanmistir (Sekil 4 ve Sekil 5). Elde edilen sonuclar Tablo
3'de verilmistir.

Tablo 3. aragtima Havzalarindaki Hidrolojik Parametreler
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Sekil. 4 Gelevera ve Fol Dereleri Akim Sureklilik Egrileri
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Sekil. 5 Gelevera ve Fol Dereleri Ortalama Aylik Akim
Degerleri ;

Fol deresinde yillik taginan katt madde miktar toplami
35737 ton/yil'dir (Barlas, 1988). Bélgede gozlenen yiik-
sek orandaki yagislardan ve arazinin cok egimli olmasin-
dan dolay tagsinan madde miktarinin % 84'Gnu kaba da-
neli materyaller olusturmaktadir. Tablo 2 ve 3'de verilen
parametreler bu akarsularin enerji potansiyelini ve kuru-
labilecek herhangi bir kiisiik HES'in gliclinii kabaca tah-
min' edebilmek amaciyla kullanilabilirler. Bu bilgilerden
yararlanarak havzalarin hidrolik potansiyelini

N=8* (Hm-Ho) * Qo

esitliginden hesaplamak mimkundir. Burada;

Hm= ortalama yukseklik (m)

.Ho= taban kotu yuksekligi (m)

Qo= ortalama akim (m°/sn)

Tlrbinlerin glicleri ise

P=9.8xnxHnxQ

esitligi ile hesaplanabilmektedir. Burada;

n= verim (kicik HES'lerde ortalama %75 kabul
edilir)

Hn= net dust (m)

Q= akm (m°/sn)

Bu esitlikler kullanilarak hesaplanan akarsulara ait enerji .

parametreleri Tablo 4’ de verilmigtir.

Tablo 4. Gelevera ve Fol Havzalan Enerji Parametreleri
Fol.D.

Parametreler Gelevera D.

Nehir Hidrolik Potansiyeli (Kw) 2000.0 4335.0

Guvenilir Gug (Kw) (Qt=% 99) 20.6 90.0
Ortalama Gii¢ (Kw) 500.0 200.0
Qt= %50'deki Gug (Kw) 135.0 790.0
Kurulu Giig (Kw) (Qort) 500.0 1650.0

Fol deresinde santralin kurulmasi disunilen yer akim
gozlem istasyonundan daha yuksek kottadir. Normalde
194 km? drenaj alanina sahip olan Fol deresinin santral
kurulmasi 6nerilen yerdeki drenaj alani ise 162 km? olup,
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bu durum kurulu giic hesabinda goz 6niine alinmigtir.
Ortalama debi Gelevera deresinde akim siireklilik egrisi-
nin %30'na Fol deresinde ise %40'na karsilik gelmekte-
dir. Dogal olarak santrallar bu akim degerlerine gore pro-
jelendirildiklerinde, yihin az yagis alan donemlerinde
hizmet digi kalacaklardir. Bunu 6nlemek icin, yagish
dénemlerde gelen fazla suyu toplayabilecek bir depola-
ma tesisi yapilabilir. Yada degisik akim degerlerinde dev-
reye girebilecek kademeli Uniteler projelendirilebilir.

7. SONUC

Bu calismada, kiguk HES kurulmasi icin uygun havza-
larin belirlenmesi amaciyla akimin yil icinde buytk sap-
malar gostermedigi Dogukaradeniz bolgesi segilmis, Ge-
levera ve Fol dereleri caigmaya uygun alanlar olarak
belirlenmistir ve gerekli hidrolojik incelemeler yapil-
mistir. Gelevera deresinin 1967-1976 yillarina ait akim
verilerinden yararlanarak elde edilen sonuclardan hav-
zanin hidrolik potansiyeli 2000 KW olarak bulunmustur.
Ayrica akim sireklilik egrisinden zamanin %99'da 0.14
m°®/sn, %50'de 0.90 m®/sn ve %1'de 25 m®/sn'lik akimlar
belirlenmigtir. Hidrolik potansiyeli 4335 KW olarak belirle-
nen Fol deresinde de zamanin %99'da 0.150 m®/sn,
%50'de 2.5 m®/sn ve %1'de gelebilecek akim degeri
20m° belirlenmigtir.

On aragtirmalar ile Gelevera deresinde kurulu giicii 500
KW, Fol deresinde ise 1200 KW olan santral tesislerinjn
kurulabilecegi saptanmigtir. incelemeler sonucunda
Ozellikle yapilacak detayl hidrolojik ve jeolojik calismalar
ile Dogu karadeniz bolgesinde bulunan kiciik derelerin

- enerji Uretebilmek amaciyla kullanilabilecegi belirlenmis-

tir.
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